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Resumen

Tablade

El uso de la correlacion producto-momento de Pearson es
frecuente en la mayoria de estudios en andlisis factorial en
psicologia, mas es conocido que este estadistico solo es
aplicable cuando las variables que se relacionan estan al menos
en escala de intervalo y distribuidas normalmente; su utilizacién
en datos ordinales puede resultar en una matriz de
correlaciones distorsionada. Es asi que se plantea como una
opcion adecuada el uso de matrices policoricas/tetracéricas a
nivel de item en anadlisis factorial cuando los reactivos estan en
un nivel de medicién nominal u ordinal. El objetivo de este
trabajo fue mostrar las diferencias en cuanto a las medidas de
adecuacion muestral (KMO, test de esfericidad de Bartlett y
determinante de la matriz), porcentaje de varianza explicada y
saturaciones factoriales tanto en la escala Depresiéon Rasgo del
Inventario de Depresidon Rasgo-Estado (Spielberger, Agudelo, y
Buela Casal, 2008) como en la dimensiéon Neuroticismo de la
forma corta del Cuestionario de Personalidad de Eysenck-
Revisado (Eysenck y Eysenck, 2008) con relacién al uso de
matrices Policoricas/Tetracéricas y matrices Pearson. Se
analizaron dichos instrumentos con diversos métodos de
extraccion (Maxima verosimilitud, Minimum Rank Factor
Analysis, Minimos Cuadrados No Ponderados y Componentes
Principales), manteniendo constante el método de rotaciéon
Promin. Se apreciaron diferencias con relacion a las medidas de
adecuacion muestral, asi como con respecto a la varianza
explicada y las cargas factoriales, a favor de las soluciones que
tienen como base matrices policéricas/tetracdricas. Se concluye
que las matrices policdricas/tetracéricas permiten obtener
mejores resultados que las matrices Pearson cuando se trata de
andlisis factorial a nivel de item utilizando distintos métodos.
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dimension of the short form of the Eysenck Personality
Questionnaire -Revised, regarding the use of matrices
polychoric/tetrachoric matrices and Pearson. These
instruments was analyzed with different extraction methods
(Maximum Likelihood, Minimum Rank Factor Analysis,
Unweighted Least Squares and Principal Components),
keeping constant the rotation method Promin were
analyzed. Were observed differences regarding sample
adequacy measures, as well as with respect to the explained
variance and the factor loadings, for solutions having as
polychoric/tetrachoric matrix. So it can be concluded that
the polychoric / tetrachoric matrix give better results than
Pearson matrices when it comes to item-level factor analysis
using different methods.
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1. Introduccion

El andlisis factorial (AF) hace referencia a un
conjunto de métodos multivariados de
interdependencia que estdn orientados a identificar
una estructura subyacente dentro de un conjunto
amplio de datos (Pérez y Medrano, 2010), siendo los

usos mas comunes en psicologia la evaluacion de la
estructura interna de un test a partir de los puntajes
de los items o la comprobacion de hipdtesis de tipo
dimensional usando como medidas puntajes de
distintas pruebas (Ferrando y Anguiano-Carrasco,
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2010).

Asimismo, es utilizado para evaluar la
unidimensionalidad de un conjunto de reactivos, en
los cuales se asume que las respuestas observadas en
los items constituyen medidas imperfectas de una
sola variable latente (Ferrando y Lorenzo-Seva, 1994).
En tal sentido, el AF es usado, con frecuencia, para
explicar un conjunto de | variables observadas
mediante un conjunto pequefo de k variables
latentes, ante lo que se espera que los k constructos
latentes expliquen la mayor proporcion de varianza
de la matriz de asociacién original j x j, de modo tal
que los k variables latentes sirvan para representar las
j variables observadas (Henson y Roberts, 2006).

No obstante, debe recalcarse que, al observar la
ecuacién estructural del AF en el caso de un factor
comun, las variables observables y las latentes son
continuas y con distribucion normal (Ferrando y
Lorenzo-Seva, 1994):

Zim = am(*fi( + ume*ei
Donde:
Zim = puntuacion tipica en la variable i
ame = saturacion de la variable m en el factor comun
fic = puntuacion del sujeto de la variable i en el factor
comun
Ume = Saturacion de la variable m en el factor especifico
e = puntuacién del sujeto de la variable i en el factor
especifico

Esto representa un problema, ya que si se
pretende utilizar el AF a nivel de items, se requiere
que dichos reactivos estén al menos en escala de
intervalo (Richaud, 2005), lo cual no sucede con
muchos de los casos, ya que generalmente se usan
formatos multipuntos (escalas de respuesta
categdrica ordenada o tipo Likert) de tipo ordinal, y
los datos a nivel de item casi nunca son variables
continuas (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010),
siendo  en este  sentido  especificamente
problematicos los dicotémicos u ordinales (Bernstein
y Teng, 1989; Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010),
dado que un AF de items dicotémicos suele dar como
resultado una estructura factorial que depende mas
del grado de dificultad de los items (Gaviria, 1990;
McDonald y Alhawat, 1974), que del constructo
subyacente a los datos (Brown, 2006; McDonald,
1999). Es asi que el modelo de AF resulta
tedricamente inadecuado (Ferrando y Lorenzo-Seva,
1994).

Esto no representaria dificultad alguna con

variables pertenecientes a otros dominios del
conocimiento donde si se cumplen estas condiciones,
pero como sefialan Ferrando y Anguiano-Carrasco
(2010), los problemas metodolégicos del AF en
psicologia surgen en la primera etapa de la
investigacion, cuando se planifica el disefio, y siendo
una de las decisiones iniciales la del uso de una matriz
de correlaciones adecuada y acorde con la naturaleza
de los datos, sobre la cual se realizaran los siguientes
calculos implicados en todo el procedimiento.

Contrariamente a la evidencia presentada, el uso
de la correlacién producto-momento de Pearson es
frecuente en la mayoria de estudios en analisis
factorial en psicologia, al punto que no existe otra
referencia del uso de otro tipo de matrices en
estudios documentales (Henson y Roberts, 2006) ni en
estudios de revisién de buenas practicas en analisis
factorial (Costello y Osborne, 2005; Kahn, 2006;
Mvududu y Sink, 2013), mas es conocido que este
estadistico solo es aplicable cuando las variables que
se relacionan estan al menos en escala de intervalo y
distribuidas normalmente, y que al ser usadas en
datos ordinales puede resultar en una matriz de
correlaciones distorsionada (Elosua y Zumbo, 2008).

Hasta el momento queda claro que para que sea
adecuado el uso del AF los items deben estar en
escala de intervalo, pero ;qué se puede hacer si la
propia naturaleza de los items no lo permite? Y ;cémo
pueden analizarse datos en escala nominal u ordinal
si los fundamentos no lo permiten? Nunnally (1987)
plantea que la solucién, al margen de las limitaciones
tedricas, es tratar a las variables como continuas y
proceder con el analisis, utilizando en consecuencia la
correlacién producto-momento de Pearson.

Otra solucién que puede producir una evaluacién
dimensionalmente adecuada es el uso de las
correlaciones policéricas/tetracoricas, la cual se basa
en el siguiente postulado: “...sean dos variables,
originalmente continuas y distribuidas en forma
normal bivariante, que se dicotomizan
arbitrariamente. La correlacion tetracérica obtenida
sobre las dicotomias resultantes es el estimador
maximo verosimil de la correlacion de Pearson que
habia entre los continuos originales...” (Ferrando,
1996, p. 401). Es decir, se basan en el supuesto que las
categorias de respuesta usadas, sean dicotomica o
politémicas, son estimaciones de variables no
observables y distribuidas normalmente (Flora vy
Curran, 2004; O'Connor, 2013).
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Por lo tanto, las correlaciones tetracdricas
asumen que tras esas dicotomias se encuentran dos
variables distribuidas normalmente (Guilford y
Fruchter, 1984), asi como las correlaciones policéricas
las cuales suponen que se trata de variables de
intervalo que presentan una distribucién normal
(Burga, 2006).

Es asi que diversos investigadores plantean como
una opcién adecuada el wuso de matrices
policéricas/tetracéricas a nivel de item en AF de tipo
lineal cuando los reactivos estan en nivel de medicién
nominal u ordinal (Elosua y Zumbo, 2008; Ferrando,
1996; Ferrando y Lorenzo-Seva, 1994; O'Connor, 2013;
Richaud, 2005), aunque otros no lo recomiendan
argumentando que no equivale algebraicamente a la
correlacién producto-momento de Pearson (Morales-
Vallejo, 2013).

En un estudio antecedente a este trabajo, Burga
(2006) sefala la importancia del AF como uno de los
métodos para evaluar la dimensionalidad de un
instrumento de medicion, considerando
problematico el uso de las matrices de correlaciones
de Pearson en los AF a nivel de items. Recalca que
dichas correlaciones no son adecuadas porque los
items no cumplen con los supuestos necesarios para
aplicar la correlacién de Pearson: nivel de medicién de
intervalo y distribucion normal de la variable. En tal
sentido, rescata el uso de las correlaciones
tetracéricas y policéricas, encontrando que la varianza
explicada usando matrices policéricas y tetracdricas
es mayor que la encontrada utilizando matrices
Pearson. La principal limitacidn de este trabajo es que
para considerar la unidimensionalidad de las escalas
propuestas solo se utilizé el criterio de varianza
compartida, el cual no es concluyente, existiendo
otros métodos que dan mejores resultados para la
evaluacion de unidimensionalidad (Ferrando, 1996).

Cupani y Saurina (2012) estudiaron las
propiedades psicométricas del Self-Directed Search
(Forma E) en una muestra de 340 estudiantes
argentinos de colegios publicos y privados. Como
parte de su estudio se evalué la pertinencia del uso de
matrices Pearson (phi) o matrices tetracdricas,
reportando una mayor magnitud de cargas factoriales
en las soluciones con matriz de correlaciones
tetracéricas. No obstante, decidieron conservar las
matrices Pearson (phi) dado que no hubo items con
cargas compartidas en otros factores, y aunque las
cargas factoriales hayan sido menores que las

obtenidas con matrices tetracdricas, aun continuaban
siendo satisfactorias.

Considerando lo revisado anteriormente, el
objetivo de este trabajo fue mostrar las diferencias en
cuanto a las medidas de adecuaciéon muestral (indice
de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin KMO,
test de esfericidad de Bartlett y determinante de la
matriz), porcentaje de varianza explicada y
saturaciones factoriales tanto en la escala Depresion
Rasgo del Inventario de Depresion Rasgo-Estado
(Spielberger, Agudelo y Buela-Casal, 2008) como en la
dimensiéon Neuroticismo de la forma corta del
Cuestionario de Personalidad de Eysenck-Revisado
(Eysenck y Eysenck, 2008), utilizando matrices
Policoricas/Tetracéricas y matrices Pearson.

2. Método

Se trata de un estudio instrumental, destinado al
estudio de las propiedades psicométricas de un test
(Montero y Leon, 2007).

2.1. Participantes

Para la evaluacion con el Inventario de Depresion
Rasgo-Estado (IDER; Spielberger et al, 2008), la
muestra de estudio estuvo conformada por 232
estudiantes de psicologia de una universidad privada,
siendo 68 varones y 164 mujeres, de edades
comprendidas entre 15 y 44 afios (M = 20.89, DE =
3.63). Del total, 221 (95.26%) de los estudiantes
encuestados tenian mas de 18 aflos al momento de la
evaluacion. El muestreo utilizado fue de tipo no
aleatorio intencional.

En cuanto a la forma corta del Cuestionario de
Personalidad de Eysenck-Revisado (EPQ-R; Eysenck y
Eysenck, 2008), la muestra de estudio estuvo
conformada por 309 estudiantes de psicologia de una
universidad privada, 66 varones y 236 mujeres (siete
estudiantes no consignaron ese dato). Las edades
estuvieron comprendidas entre 16 y 42 afios (M =
20.19, DE = 3.75). Del total, 246 (79.61%) de los
estudiantes encuestados tenian mdas de 18 afos al
momento de la evaluacion. El muestreo utilizado fue
no aleatorio de tipo intencional.

2.2. Instrumentos

El Inventario de Depresion Rasgo-Estado
(Spielberger et al., 2008), validado en poblacion
universitaria (Dominguez, 2011) consta de 20 items
con formato de respuesta categoérica ordenada (tipo
Likert) de cuatro puntos. Cuenta con 10 items para

Depresién-Estado y 10 items para Depresidn-Rasgo.
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Cada escala es independiente, y presente dos factores
diferenciados: Eutimia y Distimia. Se utilizé la escala
Depresion-Rasgo, que presenta dos subescalas:
Eutimia y Distimia.

La forma corta del Cuestionario de Personalidad
de Eysenck-Revisado (EPQ-R) propuesta por Eysenck y
Eysenck (2008), estudiada en poblacién universitaria
(Dominguez, Villegas, Yauri, Aravena, y Ramirez,
2013). Consta de 48 items en formato de respuesta
dicotémico, con 12 items para cada una de las
dimensiones que evalta (Extraversion, Neuroticismo,
Psicoticismo y Sinceridad). Se utilizara para este
estudio la dimension Neuroticismo.

2.3. Procedimiento

El inventario se administr6 como parte de una
bateria de evaluacién psicolégica dentro de la casa de
estudios. En cuanto a las consideraciones éticas, se les
explicé a los estudiantes los objetivos de la evaluacién
y se les garantizd la confidencialidad de los
resultados, los cuales estarian a su disposicion luego
del procesamiento respectivo, logrando un
asentimiento informado por parte de los estudiantes.

Los responsables del estudio explicaron las
instrucciones que figuran en el protocolo de
aplicacion de la prueba, y despejaron las dudas que
las personas evaluadas tuvieran. Posteriormente, se
elaboré una base de datos en MS Excel.

El analisis de los datos se llevé a cabo utilizando
el programa ViSta (Young, 2003) para el analisis de
items, y posteriormente se usé FACTOR (Lorenzo-Seva
y Ferrando, 2007) para la realizacion del AF
exploratorio.

Se trabajaron los siguientes aspectos en la
mencionada base de datos: Método de extraccién de
factores: Maxima verosimilitud / Minimum Rank
Factor Analysis / Minimos Cuadrados No Ponderados /
Componentes Principales. Método de Rotacion:
Promin (se mantuvo constante).

Cabe mencionar que no fue posible realizar el
método de Maxima Verosimilitud tanto para matrices
policéricas como tetracéricas en el IDER, y en el caso
de los items dicotémicos del EPQ-R, no se llegd a una
convergencia que permita el procedimiento de
Maxima Verosimilitud para matrices Pearson.

3. Resultados
3.1. Estadisticos descriptivos

Se analizaron los estadisticos descriptivos de cada
uno de los reactivos del instrumento, los cuales se

muestran en la Tabla 1. En la mayoria de reactivos se
aprecian indicadores descriptivos dentro de rangos
aceptables, aunque en algunos reactivos existen
elevados indicadores de asimetria y curtosis.

3.2. Andlisis de items

En ambos instrumentos estudiados, todos los
reactivos presentan una adecuada correlacion item-
test. Esto es importante debido a que, mas alla de la
verificacion de los indices de discriminacion, se
pueden descartar aquellos reactivos con baja
confiabilidad y eliminarlos, a fin de realizar el AF con

menos ruido (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos del Inventario de
Depresién Estado/Rasgo-R.

Correlacion

M DE As Cs item-test

corregida*
ftem 1 3341 771 -.898 -.025 .654
ftem 2 1341 602 1.942 4116 315
ftem3 2703 842 -.045 -.687 453
ftem4 2935 831 -196 -.868 498
ftem 5 3.444 729 -1.112 A79 .555
ftem6 1.517 .657 1.177 1.340 519
ftem7 1.638 .718 1.087 1.212 .380
ftem 8 1431 .657 1.152 .963 531
ftem9 1.547 614 0.772 .182 469
ftem10 2978 774 -.355 -.351 .586

Nota: M = Media; DE = Desviacién Estandar; As = Asimetria; Cs =
Curtosis. *Realizado con los items 2, 6, 7, 8 y 9 en escala invertida

Con relacion al analisis de items de la dimension
Neuroticismo del EPQ-R, la mayoria de los items se
encuentran entre .40 y .60, rango considerado como
adecuado segun Ferrando y Anguiano-Carrasco
(2010), el cual minimiza la posibilidad de una relacién
no lineal entre las variables (Tabla 2).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos del EPQ-R (N).

Correlacion indice de
M Ds As Cs item-test o
. Dificultad
corregida

ftem2 350 476 0.633 -1.597 .548 739
ftem4 217 412 1379 -102 522 511
ftem8 246 430 1.184  -600 .365 434
ftem13 155 362 1.909 1.636 556 422
ftem18 243 429 1204  -552 .563 .591
ftem19 489 500 .045  -1.995 464 663
ftem20 .159 365 1.875  1.509 496 403
ftem24 340 473 679 -1.538 .568 725
ftem32 246 430 1.184 -600 571 .598
ftem35 450 497 202  -1.956 330 489
ftem41 233 423 1267 -39 547 .549
ftem42 233 423 11267 -39 528 .553

Nota: M = Media; DE = Desviacién Estandar; As = Asimetria; Cs =
Curtosis.
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andlisis paralelo (Horn, 1965) como con el método

matrices Pearson. Mediante el

Andlisis Factorial Exploratorio
En los dos instrumentos citados anteriormente,

para cada uno de los andlisis propuestos (Maxima

3.3.

se sugirié

timo (Timmerman y Lorenzo-Seva, 2011)
la extraccion de dos factores. Se trabajé ademds con

op

Factorial de Rango

verosimilitud/Analisis

Minimo/Minimos

la rotacion Promin (Lorenzo-Seva, 1999, 2013), dado

No

Cuadrados

Ponderados/Componentes Principales), se exploraron

rotacion oblicua mas

recomendado para AF cuando se aprecia una

método de

que es el

las medidas de adecuacién muestral, es decir, si los

correlacién por encima de .30 entre los factores vy,
ademas, cuando la teoria sustenta dicha correlacién

(Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010), como es el

items poseian la suficiente correlacién para realizar el

analisis factorial (Tablas 3 y 4).

Esto se realizd

mediante el analisis de la determinante de la matriz, el
KMO vy el test de Esfericidad de Bartlett. Luego se
realizaron los analisis planificados anteriormente,

usando tanto matrices policéricas/tetracéricas y

caso de los dos factores hallados en el IDER: Eutimia 'y

Distimia.

los tres

los resultados de

De acuerdo con
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métodos de AF estudiados en cada instrumento
(Maxima  verosimilitud/Minimum  Rank  Factor
Analysis/Minimos Cuadrados No Ponderados), asi
como el referido a reduccion de variables
(Componentes Principales), se hallaron indicadores
adecuados previos al AF que permitan continuar el
procedimiento (determinante de la matriz de
correlaciones significativa, indice de adecuacién
muestral KMO adecuado y test de esfericidad de
Bartlett significativo). No obstante, se aprecian
algunas diferencias con relaciéon a estos ultimos, asi
como con respecto a la varianza explicada y las
cargas factoriales segun el uso de matrices policéricas
y tetracoricas con relaciéon al uso de matrices Pearson.

Respecto a ello, en las soluciones que implicaron
una matriz de correlaciones producto-momento de
Pearson la determinante de la matriz fue cercana a
.05, siendo aquella relacionada con las matrices de
correlaciones policéricas menor que dicho nimero, lo
cual indica que la intercorrelacién entre los items
evaluada mediante correlaciones producto-momento
de Pearson es elevada, pero no lo suficiente; del
mismo modo, el estadistico asociado al test de
esfericidad de Bartlett y el indice de adecuacion
muestral KMO fueron menores en las matrices
Pearson.

4, Discusion

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
pertinencia del uso de las matrices
policoricas/tetracoricas con respecto a las matrices
Pearson, destacando las diferencias existentes en
diversos indicadores relacionados con el analisis
factorial segin el método de extraccion de factores
empleado.

Los analisis realizados de forma previa sobre el
IDER (Agudelo, 2009; Agudelo, Spielberger, y Buela-
Casal, 2007; Dominguez, 2011; Ocampo, 2007; Vera et
al., 2008) dejo claro que los dos factores en cada una
de las escalas (Estado y Rasgo), eutimia y distimia, son
elementos diferenciados, tanto tedrica como
empiricamente. Del mismo modo, el uso de la
dimensiéon Neuroticismo del EPQ-R fue elegida
debido a que es la escala mdas confiable en los
estudios realizados con dicho instrumento en
diversos contextos (Allik, 2005; Dominguez et al.,
2013; Francis, Alan, y Ziebertz, 2006; Francis, Brown, y
Philipchalk, 1992; Ibafez, 1997; Katz y Francis, 2000;
Schmidt et. al., 2008; Tiwari, Singh, y Singh, 2009). Esto

posibilité un andlisis mas objetivo, ya que toda
diferencia observada en cuanto a los indicadores,
haria referencia al uso de las matrices
policdricas/tetracdricas frente al uso de las matrices
Pearson.

Se realiz6 un andlisis de items a ambos
instrumentos, y a partir de ello se aprecié que todos
los reactivos presentaban indices de discriminacion
adecuados, asi como indices de dificultad dentro del
rango esperado (Aiken, 2003) para el caso de la
dimensién Neuroticismo del EPQ-R, lo cual indica que
no se podria esperar grandes distorsiones en solucién
factorial (Cupani y Saurina, 2012), ni factores de
dificultad (Gaviria, 1990).

En todas las soluciones, si bien es cierto que las
diferencias con relacién a las medidas de adecuacién
muestral no son marcadas, podrian acentuarse en
instrumentos que sean de reciente creacién o en
procesos de adaptacion debido a que estas dependen
estrechamente de la matriz de correlaciones utilizada
y de la poblacién en la cual se esté utilizando, lo cual
podria brindar un indicador que infravalore la
capacidad de intercorrelacion de los items, dado que
un test de Bartlett no significativo o un KMO debajo
del nivel esperado, podria indicar que las variables no
estdn lo suficientemente intercorrelaciadas, cuando
realmente si lo estan.

Por su parte, el porcentaje de la varianza
explicada por aquellas soluciones que utilizaron
matrices policéricas o tetracéricas fue mayor,
apreciandose con relacion a esta ultima las mayores
diferencias. El porcentaje de varianza explicada en
cada analisis realizado en el IDER indicaria
unidimensionalidad (Carmines y Zeller, 1979), aunque
reportes mas recientes abogan por la integracién de
la informacién de diversos indicadores que brinden
tal evidencia (Ferrando, 1996). Es conveniente
mencionar que la varianza explicada producto de la
matriz de correlaciones policéricas fue mayor.
Asimismo, en el caso de las soluciones a partir de
matrices Pearson, en la dimensiéon Neuroticismo del
EPQ-R el porcentaje de varianza explicada no llegé a
40%, siendo el porcentaje de la varianza explicada a
partir del uso de matrices tetracdricas y Pearson
mucho mayor.

Con relacién a las soluciones factoriales, los
coeficientes estructurales (cargas factoriales) de las
matrices de estructura en aquellas soluciones que
tienen como base las matrices policéricas, y las cargas
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factoriales de las matrices sin rotar de las soluciones
resultantes a partir de las matrices tetracéricas, en su
mayoria fueron de mayor magnitud que sus
contrapartes relacionadas con las matrices Pearson.
Ademas de ello, las cargas factoriales en todos los
casos fueron superiores a .40 (Glutting, 2002; Zwick y
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Velice, 1986), lo cual ademas de ser adecuadas, seria
un indicador de relevancia practica y de una correcta
definicién del factor (Hair, Anderson, Tatham, y Black,
1999).

Tabla 4.
Cargas factoriales del EPQ-R (N) segiin método de extraccion factorial y matriz de correlaciones.
MRFA MCNP CcP
M. Pearson M. Policérica M. Pearson M. Policérica M. Pearson M. Policorica

ftem2 636 .758 619 740 662 766
ftem4 .584 728 578 723 626 751
ftem8 .399 536 397 527 451 571

ftem 13 637 .802 .608 774 653 794

ftem 18 626 776 621 764 665 786

ftem 19 535 657 .509 661 .563 652

ftem 20 .538 704 543 709 .595 739

ftem 24 679 770 620 727 665 756

ftem 32 644 782 636 779 678 798

ftem 35 354 443 359 444 A 488

ftem 41 620 772 .589 734 637 762

ftem 42 637 756 .596 729 642 755
Determinante 023 0007 023 0007 023 0001

de la Matriz
Test d'ie BE;:fl'ggdad 1137.9;p<.001  27413;p<.001 1137.9,p<.001 2741.3;p<.001 1137.9,p<.001  2741.3;p <. 001
KMO .860 818 .860 818 .860 818
Autovalor Inicial 4,464 6.296 4,464 6.296 4,464 6.296
% de VE .3720 5247 .3720 5247 .3720 5247
% de VCE .6008 .6409 - - - -

Nota. MRFA: Minimum Rank Factor Analysis; MCNP: Minimos Cuadrados No Ponderados; CP: Componentes Principales; VE: Varianza

Explicada; VCE: Varianza Comun Explicada.

En este ultimo aspecto cabe resaltar que fueron
diversos métodos de extraccién de factores que
fueron utilizados para cumplir con los objetivos de
este trabajo, aunque el procedimiento de maxima
verosimilitud (MV) no admitié el uso de matrices
policoricas/tetracoricas para su estimacion. Esto se da
debido a que el método de MV se basa en el supuesto
que las variables son continuas, métricas y con
distribuciéon normal multivariante, aspectos que no se
asumen en las mencionadas matrices. En cambio, el
método de minimos cuadrados no ponderados
(MCNP) no se basa en esos supuestos dado que tiene
caracter descriptivo, y puede usarse cuando se viola el
supuesto de normalidad, aunque en la practica puede
tener similitudes con la solucién factorial producto
del método de MV, siendo uno de los métodos
recomendados (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010).

Del mismo modo, se trabajé con el Minimum
Rank Factor Analysis (MRFA; Shapiro y Ten Berge,
2002), debido a que es capaz de distinguir la varianza

comun explicada de la varianza total comun, y
evaluarla por separado, y es capaz de detectar
aquellas soluciones inadecuadas. En los resultados
obtenidos, ademas de mejores cargas factoriales, se
aprecia una mayor parte de varianza comun explicada
en aquellas soluciones que parten de matrices

policdricas y tetracdricas, con respecto a las
soluciones a partir de matrices Pearson.
Por dltimo, se trabajé con el anadlisis de

componentes principales (ACP), ya que si bien no es
una técnica de analisis factorial propiamente dicha,
sino mas bien una técnica de reducciéon de
informacién (Ferrando y Anguiano-Carrasco, 2010;
Henson y Roberts, 2006; Pérez y Medrano, 2010),
puede ser usada cuando se desea estimar la mayor
parte de la varianza encontrada en un conjunto de
datos (Elosua 'y Zumbo, 2008).

En el presente andlisis, tanto en lo concerniente a
matrices policéricas como tetracoricas, el ACP es el
método que presenta las saturaciones mas elevadas
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con relaciéon a los otros métodos (MV, MRFA y MCNP).
Esto puede explicarse debido a que el ACP al no ser
una técnica de AF, no distingue entre varianza comun
y especifica, por lo que tiende a inflar los valores
hallados en la matriz de componentes (Costello y
Osborne, 2005), sobre todo si hay pocos reactivos
(Morales-Vallejo, 2013). En tal sentido, se consideraria
en este caso un incremento debido a las causas
mencionadas.

Entonces, a partir de los hallazgos presentados, se
puede concluir que las matrices
policéricas/tetracéricas dan mejores resultados que
las matrices Pearson cuando se trata de AF utilizando
distintos métodos, lo cual estd en consonancia con
algunos estudios similares realizados anteriormente
(Burga, 2006; Cupaniy Saurina, 2012).

Entre las limitaciones se destaca que en este
estudio se analizan dos instrumentos que fueron
elegidos en funcién de caracteristicas particulares en
relacién a estudios previos y tipo de respuesta (uno
con formato de respuesta politdmico y otro
dicotémico), lo cual no los hace representativos de
todos los instrumentos de evaluacion psicolégica,
mas brinda alcances respecto a las consideraciones
que se deben tener al momento de planificar un AF.

Del mismo modo, la muestra esta sesgada hacia
un grupo en particular (estudiantes universitarios) el
cual fue tomado en consideracion por el acceso que
se tenia del mismo y no por razones de indole tedrica
ni metodolégica. Ante ello, seria recomendable
realizar estudios similares con poblacién general y
con una ampliacion del tipo de instrumentos a fin de
poder replicar y extrapolar las conclusiones
presentadas en este trabajo, el cual serviria entonces
como un antecedente para continuar investigando la
tematica abordada.

Para terminar, si bien es cierto que las matrices
policéricas/tetracéricas son una buena alternativa en
AF de tipo lineal, actualmente hay desarrollos del AF
ligados a la teoria de respuesta al item (TRI), donde se
considerarian relaciones no lineales entre los items y
el factor comun (Ferrando, 1994; Ferrando y Lorenzo-
Seva, 2013; Richaud, 2005).
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